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Det er et vigtigt mål i økologisk jordbrug at inddrage skadedyrenes naturlige fjen-
der i reguleringen af skadedyrpopulationer. En vigtig gruppe af disse fjender er 
insekternes naturligt forekommende svampesygdomme, som blandt andet ﬁ  ndes i 
jorden. Danske studier viser, at landbrugslandet rummer en stor diversitet af disse 
svampe, og det er en fremtidig udfordring at udnytte denne diversitet i regulering 
af skadedyrspopulationer.
Naturlige fjender: 
Insekternes sygdomme
Økologisk jordbrug har et mål om at 
inddrage diversiteten af skadedyrenes 
naturlige fjender i bekæmpelsen af 
skadedyr. Dette mål rummes i den biolo-
giske bekæmpelsesstrategi ’conservation 
biological control’ (se boks, sid ??). Den 
største fokus har været på rovlevende 
og parasiterende insekter, men mikro-
organismer (svampe, bakterier og vira) 
er også blandt de naturlige fjender, som 
angriber skadedyr. 
Det er velkendt, at insekter kan inﬁ  ceres 
af mange forskellige arter af svampe. 
Mange forskere har gennem årene søgt 
efter virulente stammer af disse svampe 
til brug i biologisk bekæmpelse, og der 
er udviklet forskellige produkter baseret 
på nogle af svampene. På trods af dette 
fokus har man meget begrænset viden 
om svampesygdommenes naturlige 
fore  komst i landbrugssystemer. Et nyligt 
afsluttet ph.d. studium har vist, at et øko-
logisk dyrkningssystem, Bakkegården 
ved Tåstrup tæt ved København, og de 
Figur 1. En græstæge (Notostira elongata) 
er naturligt inﬁ  ceret med svampen Beauve-
ria bassiana. Foto: N.V. Meyling
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Figur 2. Levende hegn (sv. häck) rummer et 
stort reservoir af biodiversitet af insekternes 
svampesygdomme. Foto: N.V. Meyling19
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omgivende landskabselementer rummer 
en stor diversitet af de insektpatogene 
svampe (Meyling, 2005). I det følgende 
menes ’insekternes svampesygdomme’, 
når svampe omtales.
Svampesygdomme 
i mark og levende hegn
Jorden er et vigtigt reservoir for disse 
svampe, og i en tidligere mindre un-
dersøgelse i Norge viste det sig, at der var 
større tætheder af svampene i økologisk 
dyrket jord end i jord fra konventionelt 
dyrkede marker (Klingen et al. 2002). 
I den danske økologiske mark viste en 
meget omfattende undersøgelse, at en 
enkelt svampeart, Beauveria bassiana, var 
den mest almindelige. Det levende hegn 
(sv. häck) langs marken rummede også B. 
bassiana i jorden, men heri fandtes også 
svampen Paecilomyces fumosoroseus, som 
vi ikke kunne isolere fra den dyrkede 
mark (Meyling & Eilenberg, 2006a). I 
2006 er udbredelsen af P. fumosoroseus i 
levende hegn, men manglende forekomst 
(sv. avsaknad) i økologisk dyrkede marker, 
blevet bekræftet fra et andet økologisk 
dyrkningssystem i Årslev på Fyn. Der 
ﬁ  ndes altså forskellige svampe i forskel-
lige landskabselementer, så levende hegn 
er vigtige for sikring af biodiversitet af 
insektpatogene svampe på samme måde, 
som de er vigtige levesteder for mange 
rovlevende og parasiterende insekter. 
Hvordan deﬁ  neres 
svampenes diversitet?
Det kan være vanskeligt at deﬁ  nere, hvad 
en art er blandt svampe, og hvordan man 
kender dem fra hinanden. Derfor kræver 
det nye metoder at indkredse begrebet 
’biodiversitet’  for svampene. Ved at 
bruge DNA-baserede identiﬁ  kations-
metoder kan man nu bedre få afklaret, 
hvor forskelligartet en bestand er. For 
svampen  B. bassiana på Bakkegården 
viste det sig, at kun en enkelt genetisk 
type forekom i marken, mens hele fem 
genetiske typer fandtes i det levende 
hegn (Meyling & Eilenberg, 2006b). 
Disse genotyper kan have forskellige 
biologiske egenskaber, så hegnet udgør 
på denne måde et stort genetisk reservoir 
af svampene – langt større end man kan 
vurdere, hvis man ’nøjes’ med artsbes-
temmelse baseret på klassiske metoder 
såsom mikroskopi. Landskabet rum-
mer derved en stor biodiversitet i tæt 
tilknytning til den dyrkede mark, men 
diversiteten ﬁ  ndes ikke i selve marken 
heller ikke i økologisk dyrkede marker. 
Det er strukturelt komplicerede land-
skabselementer, såsom stabile og ældre 
levende hegn, som rummer den største 
diversitet af svampene. Levende hegn er 
derved i høj grad vigtige for forekomsten 
af svampediversitet i landbrugslandet. 
Og udfordringen fremover bliver at ind-
drage og anvende denne diversitet i selve 
dyrkningssystemet.
Hvordan øges diversiteten 
i økologisk jordbrug?
I det nystartede projekt VegQure (www.
vegqure.elr.dk) under forskningspro-
grammet FØJO III fokuserer vi på, 
hvordan den strukturelle diversitet i et 
dyrkningssystem med grønsager påvir-
ker diversiteten af de insektpatogene 
svampe over tid. VegQure består af ﬁ  re 
dyrkningssystemer med stigende grad af 
kompleksitet: fra det konventionelle over 
tre former af økologisk dyrkning, hvor 
graden af strukturel variation øges. Den 
første form for økologisk dyrkning (O1) 
minder meget om det konventionelle ved 
at have en begrænset kompleksitet, mens 
de to resterende (O2 og O3) inkluderer 
grøngødning i dyrkningssystemet. I det 
mest komplekse af disse (O3) forbliver 
striber af grøngødningen i marken mel-
lem afgrøderne gennem den følgende 
dyrkningssæson. Det er vores hypotese, 
at disse striber bidrager til at øge både 
tætheden og diversiteten af insekternes 
svampesygdomme, fordi de skaber 
Figur 3. Strukturel kompleksitet i dyrkningssystemet kan bidrage til at øge diversiteten af insekternes svampesygdomme i marken. Øko-
logisk dyrket salat med blivende stribe af efterafgrøde (t.v., system O3 i VegQure) og uden denne stribe (t.h., system O2 i VegQure). Foto: 
N.V. Meyling20
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svampe til egen fordel. Men det kræver 
en fortsat øget forståelse af svampenes 
forekomst, spredning og samspil med 
dyrkningspraksis for at udnytte disse 
naturlige fjender til skadedyrbekæm-
pelse. Og uden permanente landskabs-
elementer som levende hegn til at huse et 
reservoir af svampediversitet kan denne 
form for manipulation af naturlige fjen-
der ikke gennemføres. ■
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levesteder for insekter, som ellers ikke 
ﬁ  ndes i marken. De ﬂ  este af disse insek-
ter er  ikke skadedyr i afgrøden, men 
kan bringe infektioner ind i dyrknings-
systemet fra andre landsskabselementer, 
såsom levende hegn. De kommende års 
forskning vil vise, i hvor høj grad det 
komplekse dyrkningssystem kan bidrage 
til at øge diversiteten af svampene i 
marken. 
Resultater fra 2006 viser, at mængden af 
svampen B. bassiana øges i jorden ved 
striben af efterafgrøde i O3 systemet gen-
nem sæsonen sammenlignet med jord 
mellem rækker fra det konventionelle og 
de øvrige økologiske dyrkningsformer. 
Fremover vil vi belyse, om infektioner i 
insekter i striben af efterafgrøde bidrager 
til denne øgede forekomst, og hvorvidt 
den genetiske diversitet af B. bassiana i 
jorden samtidig øges i O3. Den næste ud-
fordring bliver også at vurdere, i hvor høj 
grad svampene bidrager til regulering af 
skadedyrpopulationerne. 
Økologisk produktion kan givetvis 
for  valte diversiteten af insektpatogene 
I denne biologisk bekæmpelsesstrategi 
bliver nytteorganismerne ikke sat ud i dyrk-
ningssystemet. Derimod søger strategien 
at fremme levevilkårene for de naturligt 
forekommende nytteorganismer, så de 
kan bidrage til regulering af skadedyr og 
sygdomme. Levevilkårene kan fremmes 
ved f.eks. at skabe områder i dyrknings-
systemet med alternative fødekilder eller 
permanente overvintringsmuligheder for 
rovlevende og parasiterende insekter. Et sti-
gende antal studier rundt omkring i verden 
fokuserer på denne bekæmpelsesstrategi, 
men langt hovedparten af disse koncen-
trerer sig om nytte-insekter. Der er endnu 
meget begrænset viden om mulighederne 
for at bruge conservation biological control 
til at manipulere naturligt forekommende 
svampe, som inﬁ  cerer insekter. (Eilenberg 
et al. 2001) 
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